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Аннотация: Выполнены исследования новой конструкции 
теплообменника, состоящего из четырех последовательно 
соединенных гладких труб, диаметром 0,057 м. По результатам 
эксперимента, проведённого в условиях естественной конвекции, 
мощность теплообменника и коэффициенты теплоотдачи оказались 
равными соответственно 452 Вт и 11,6 Вт/(м
2
·К). В случае 
вынужденной конвекции со скоростью движения воздуха 1,5 м/с 
мощность теплообменника увеличивается до 754 Вт, а коэффициенты 
теплоотдачи – до 15 Вт/(м
2
·К). 
Abstract: This article talks about executed researches of a new 
design of the heat exchanger, consisting of four series-connected smooth 
tubes, with diameter m057,0 . According to the results of an experiment 
conducted under conditions of natural convection, the capacity and heat 
transfer coefficients of the heat exchanger were W452  and )(mW K/6,11 2 . 
In the case of forced convection with air speed of sm/5,1  power of the 
243 
 
heat exchanger was increased up to W754  and transfer coefficients were 
increased to )(mW K/15 2 . 
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Эффективность установок, предназначенных для нагрева 
жидкостей, существенно зависит от применяемых в них 
теплообменников. Сложность их расчета связана с 
неопределенностью граничных условий теплообмена, включающих 
коэффициенты теплоотдачи с внутренней и наружной стороны. 
Теоретические методы их определения, с точностью, достаточной для 
инженерных приложений, практически отсутствуют. В связи с чем, 
наиболее надежным методом определения коэффициентов 
теплоотдачи является натурный эксперимент. Для выполнения 
экспериментов была использована специально изготовленная 
экспериментальная установка [1]. Её работоспособность была 
проверена путем определения мощности радиаторной батареи 
отопления, мощность которой Вт1200 . Исследования на установке 
показали ее мощность Вт1160 . Следовательно, погрешность прибора 
составляет %6 . 
Для определения мощности теплообменника используется 
формула 
iGQ Δ  ,                                                (1) 
где Q  – тепловая мощность, Вт ; G  – расход жидкости, скг / ; i  – 
разность энтальпий на входе и выходе из теплообменника, кгкДж / . 
Энтальпия воды находится по формуле 
)(Δ ttCiii
pm
  ,                                  (2) 
где 
pm
С  – средняя изобарная теплоёмкость воды, К)/( кгкДж ; t , t   – 
температуры воды на входе и выходе из теплообменника, К . 
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Массовый расход определяется по формуле 
0
ρGG  , где ρ  − 
плотность воды, 3/ мкг ; 
0
G  − объёмный расход, см /3 . 
Средний коэффициент теплоотдачи на наружной поверхности 
теплообменника находится по формуле Ньютона–Рихмана 
)](/[α
aw
ttFQ   ,                                      (3) 
где α  − коэффициент теплоотдачи; F  − площадь поверхности 
теплообмена; 
w
t  − средняя температура стенки теплообменника; 
a
t  − 
температура воздуха в помещении, где выполняется эксперимент. 
Теплообменник, мощность которого требуется определить, 
состоит из последовательно соединенных гладких труб (ø м057,0 , 
рисунок). Рассмотрим последовательность определения тепловой 
мощности и коэффициентов теплоотдачи теплообменника при 
естественной конвекции. Средняя изобарная теплоёмкость воды в 
диапазоне температур от t  до t   во всех опытах принималась равной 
pmC )К/(4187  кгкДж . Площадь поверхности теплообмена 
27,0 мF  . 
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Теплообменник из последовательно соединённых гладких труб 
 
В результате эксперимента были найдены: скгG /012,0 ; t  
C85 ; Ct  76 ; Ct
w
 5,80 ; Ct
a
 25 . 
Тепловая мощность прибора определялась по формуле (1): Q  
Вт452 . 
Коэффициент теплоотдачи от поверхности теплообменника к 
воздуху находился по формуле (3): )(мВт K/6,11α 2 . 
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При обдуве теплообменника потоком воздуха со скоростью 
см/5,1  в результате эксперимента были получены: скгG /0112,0 ; 
Ct  87 ; Ct  75 ; Ct
w
81 . Тепловая мощность прибора и 
коэффициент теплоотдачи оказались равными ВтQ 754  и 15α  
)(мВт K/ 2 . 
Заключение. В случае вынужденной конвекции при скорости 
воздуха см/5,1  мощность теплообменника возрастает с Вт452  до 
Вт754 , а коэффициент теплоотдачи увеличивается с )(мВт K/6,11 2  
до )(мВт K/15 2 . 
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Аннотация: В работе изучен рынок тепловой энергии в России, 
проанализированы основные его потребители. Представлены 
